Uniones de estructura ligera con tornillos roscachapa by Sala Martí, Mireia
 
TITULO: 
 
706-TES-CA-1376 Uniones de estructura ligera con tornillos roscachapa 
  
AUTOR: 
 
Mireia Sala Martí 
 
TUTOR: 
 
Alfredo Arnedo Pena 
 
RESUMEN 
 
 En los años 90 apareció en Estados Unidos una nueva forma de construcción residencial de 
tecnología norteamericana, llamada Residential Steel Framing, caracterizada por la utilización de perfiles 
de pequeño espesor de acero galvanizado, que confieren al edificio una gran resistencia sísmica. Por 
esto, actualmente, steel framing se utiliza más en lugares donde experimentan frecuentemente desastres 
naturales como huracanes y terremotos.  Éste tipo de construcción apareció en sustitución de la 
construcción residencial de madera, debido, en gran parte, al gradual incremento de precio de este 
material, unido a su decreciente calidad y futura disponibilidad.  Este nuevo tipo de estructura requiere un 
gran número de uniones, sobretodo atornilladas. 
 
En esta tesina se estudian las uniones atornilladas mediante tornillos roscachapa entre chapas 
planas.  Se pretende analizar la capacidad a cortante de este tipo de uniones mediante la realización de 
ensayos a tracción con control de desplazamientos. La finalidad es caracterizar el funcionamiento de 
este tipo de uniones frente a sismo.  Para ello se han utilizado los resultados experimentales de dos 
conjuntos de probetas, las finlandesas y las españolas, que se han ensayado dentro del marco de un 
Proyecto Europeo, diferenciadas por el tipo de acero con el que están fabricadas las placas que 
constituyen la unión y por los espesores de éstas.  El acero utilizado para las probetas finlandesas es el 
S350GD+Z y para las españolas el S250GD+Z y los espesores de las probetas finlandesas están 
comprendidos entre 1 y 3 mm y en las españolas entre 0.85 y 1.5 mm. 
 
Los modos de fallo que se han obtenido dependen fundamentalmente de los espesores de las placas 
y del número de tornillos que conforman la probeta.  Se han obtenido 5 modos de fallo: inclinación de los 
tornillos roscachapa, aplastamiento de una de las placas que unen los tornillos, rasgado transversal de la 
placa de menor espesor, y separación de los tornillos de una de las placas (pull-out, pull-over).  Se 
concluye que en un gran número de probetas la combinación de modos de fallo que se ha obtenido ha 
sido por inclinación de los tornillos roscachapa con rasgado transversal de la placa y otra combinación 
frecuente ha sido la inclinación de los tornillos roscachapa con separación de los tornillos de la placa que 
no está en contacto con la cabeza de éstos.  También se incluye un estudio de ductilidad con el que se 
llega a la conclusión, que ambos conjuntos de probetas presentan buena ductilidad en general.  Además 
se ha realizado un estudio bivariante y 3 regresiones lineales mediante el programa SPSS 8.0, para 
obtener con ello modelos que relacionan diferentes variables extraídas del gráfico carga-desplazamiento 
obtenido de los ensayos.  Ha sido posible encontrar un modelo de regresión lineal para la resistencia 
llegada en el tramo lineal, la resistencia alcanzada a los 3 mm de desplazamiento, y la resistencia 
máxima soportada por la unión. 
 
Asimismo contiene un análisis comparativo de la norma americana AISI “Cold-Formed Steel 
Specification” (1996) y Eurocódigo 3 parte 1.3 (2000) acerca de la capacidad a cortante de uniones 
formadas por tornillos roscachapa.  Generalmente, al considerar el modo de fallo correspondiente para 
cada probeta, la norma europea proporciona unos valores superiores a los de la norma americana en lo 
que respecta a la capacidad a cortante de dicho tipo de uniones.  Las resistencias según las normas 
consideradas son, en la mayoría de las probetas, menores que las resistencias máximas obtenidas 
experimentalmente.  
 
Para finalizar se ha elaborado un estudio de fiabilidad, mediante First Order Second Moment method 
(FOSM), de las ecuaciones de diseño de las dos normas citadas anteriormente para el cálculo de la 
resistencia a cortante de este tipo de uniones.  La fiabilidad se describe mediante un índice de seguridad, 
llamado β.  Según el valor relativo que alcance este índice, que depende estado límite, de la vida útil y 
del tipo de estructura se obtendrá una mayor o menor fiabilidad.  AISI LRFD Specification recomienda un 
índice de seguridad mayor de 3.5 y un mínimo de 2.5 para uniones.  En cambio Eurocódigo 0 (EN -1990) 
recomienda un valor de β igual a 3.8 para estado límite último y un periodo de tiempo de 50 años.  Se ha 
considerado que los diseños presentan una fiabilidad elevada cuando β es mayor de 3.5, aceptable 
cuando es mayor de 2.5 y menor de 3.5 y es un diseño inseguro cuando β es menor de 2.5.  Los 
resultados obtenidos muestran que si no se considera la acción sísmica en la combinación de cargas, los 
diseños según AISI son conservadores y se ha estudiado la posibilidad de elevar el factor de capacidad 
de 0.5 a 0.6 según el planteamiento Load and Resistant Factor Design (LRFD) para las expresiones de 
inclinación de los tornillos roscachapa y combinación de éste con aplastamiento de la placa de débil 
espesor y de 0.75 a 0.8 para la fórmula de área neta.  Si se considera acción sísmica en la combinación 
de cargas se consigue una menor fiabilidad pero los diseños son aceptables.  Según la norma europea 
se consiguen unos diseños aceptables cuando no se considera acción sísmica en la combinación de 
cargas, e inseguros cuando sí se considera.  Con los resultados obtenidos en el análisis de fiabilidad 
también se llega a la conclusión que AISI Cold-Formed Steel Specification ofrece una fiabilidad mayor 
que el Eurocódigo 3 parte 1.3. 
 
